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Abstract:  HDL (Hardware Description Language) is the most powerful tools for the design 
and development of Large Integrate Circuit (LSI). In particularly, the designing of 
FPGA (Field Programmable Gate Array) is increased because of reconfigurable 
device. However, FPGA has two demerits for large consumption and low processing 
capability. In this paper, we utilized to LSI design with ASIC (Application Specific 
Integrated Circuit) technology because of low consumption and short processing time. 
Using LSI design development tools of VDEC (VLSI Design and Education Center) 
based on the license, ASIC development environment was almost prepared. We 
designed, fabricated and measured for three LSIs by means of ASIC technology.  
                     
 
１．はじめに 




















† 愛知工業大学大学院 電気電子工学専攻（豊田市） 
























た。現在のデジタル回路 LSI の設計は EDA による自動
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化が進んでいるため、CAD ツール使用が設計には必須で
ある。VDEC から EDA ツールを導入し整備した。 
① 論理シミュレーション 
Icarus Verilog  
② 回路シミュレーション 
Synopsys 社 HSPICE、nanosim 
③ 論理合成  
Synopsys 社 Design Compiler 
④ 自動配置配線ツール 
Synopsys 社 IC Compiler 
⑤ レイアウト設計 
JDAT 社 ISMO, ASCA 










 デジタル回路における最も基本回路が NOT 回路（イ
ンバータ回路）である。入力信号を反転して出力させる
回路であるが、この回路を実現するためには図 3.1 で示
すように PMOS 型・NMOS 型の電界効果型トランジスタ
が必要になる。図 3.2 は ASIC としてシリコン基板上に





















図 3.2 インバータ回路の断面構造 
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4．７セグメント LED 制御用 LSI の設計 
 





この制御用 LSI の設計を行った。 
 
4.1 設計仕様 
LSI の入力端子は DPNT, NUM3, NUM2, NUM1, NUM0
の 5 つがあり，この 5 つに 2 進数で 0~15 までの数値を
入力していく．順番に 5 桁目が DPNT，4 桁目が NUM3，
3 桁目が NUM2，2 桁目が NUM1，1 桁目が NUM0 と入
力されるよう FPGA での PIN 配置を行う．この入力端子




ぞれ SEGDP, SEGA, SEGB, SEGC, SEGD, SEGE, SEGF, 
SEGG としている．(4) 
 













図 4.1 7 セグメント制御 LSI の入出力 















図 4.2 7 セグメント制御 LSI の論理回路 
 
4.3 レイアウト設計 



















図 4.3 耐ノイズを考慮したレイアウト 
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信号線間のノイズの影響を受けにくいように設計し






































図 5.1 今回設計 CPU の命令セット 
 























図 5.3 ALU の回路構成 
命令分類 命令 
算術演算命令 ADD / SUB 
論理演算命令 AND / OR / EXOR 
ビット操作命令 ROL / ROR 
ロード命令 LDA 
ストア命令 STA 















































ASIC 設計手法を用いた LSI 回路設計に関する研究 




































A を ACC に加えられる記憶せよ、との信号を受け取る
ことで ACC に記憶する。 
3. ACC に記憶データを出力、ALU に演算せよ、
との制御信号が入ることで ACC は記憶されているデー
タを出力し、ALU は演算のスタンバイに入る。 
4. 他記憶領域(ここでは ACC 以外とする)からデ
ータ B が ALU に向けて出力される。ALU は既に演算の
スタンバイがされており、また、ALU は CLK の信号を
受けていないため、CLK に同期しては動かない。そのた
め、データ A と B の 2 値が揃って入力された時点で演算
を行い、演算結果を出力する。 
5. ALU より出力されたデータはそれぞれ flag と
latch へ記憶される。flag と latch は CLK 信号を受けてい
るので、CLK に同期して演算結果を記憶する。 
6. latch から ACC への入出力もそれぞれに出力
と入力の制御信号が入れられることでおこなわれる。 
Verilog HDL 記述を用いて論理合成した論理回路図
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図 5.8 2 ヵ所に電源ライン配置したレイアウト 
 
図 5.7 と図 5.8 は両方共 4bitCPU の CMOS 回路であ
































ことが出来た。これらの設計手法は HDL を用いた FPGA
設計では考慮できない ASIC の高度な設計を行うことが
出来た。 










図 7.1 パイプライン処理の時間遷移と実行処理 
 
 
図 7.2 逐次処理の時間遷移と実行処理 
クロック 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
命令1 IF ID EX MEM WB
命令2 IF ID EX MEM WB
クロック 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
命令1 IF ID EX MEM WB
命令2 IF ID EX MEM WB
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